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RESUMEN

El propésito del estudio fue evaluar el efecto del té de vermicompost y
micorrizas como fertilizante organico en la productividad de tomate (Solanum
lycopersicum L.) bajo cubierta. Se evaluaron cuatro tipos de fertilizaciéon. Los
tratamientos son: T1 (Té de vermicompost); T2 (Té de vermicompost + 1.5 g de
micorrizas); Tz (Té de vermicompost + 2.0 g de micorrizas) y Ta (Té de
vermicompost + 2.5 g de micorrizas). Los cuatro tratamientos se distribuyeron en un
disefio completamente al azar. La evaluacién se realizé hasta el cuarto racimo
cosechado. Al realizar el analisis estadistico de los resultados obtenidos se
encontrd diferencia significativa en las variables nimero de fruto y peso fresco de
raiz, donde sobresali6 el tratamiento T4 con 4.80 frutos por planta y 133.00 g en
peso fresco de raiz. Mientras que en las variables, altura de planta, peso de fruto,
espesor de pulpa, solidos solubles totales, diametro ecuatorial y polar no se

encontré diferencia significativa entre tratamientos.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, Té vermicompost, Micorrizas,
Rhizophagus intraradices, Produccién organica, Invernadero
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l. INTRODUCCION

La produccion mundial de tomate durante 2016 China fue el pais con la mayor
produccion 56, 308,914 ton, con el 31.8% del total. Le siguieron india con 18,
399,000 ton, Estados Unidos con 13, 038,410 ton, Turquia con 12, 600,000 ton y
Egipto con 7, 943,285 ton. México ocupa la décima posicion mundial con 4, 047,171
ton. (FAOSTAT, 2016).

En México el jitomate o tomate esta considerado como la segunda especie
horticola por la superficie sembrada y como la primera por su valor de produccion
(Rincén, 2014). Los cinco principales estados productores son: Sinaloa, con 551 mil
ton, San Luis Potosi, 296.8 mil ton, Baja California, 225.9 mil ton, Zacatecas, 185.2
mil ton, y Michoacan, 178.2 mil ton. Esta actividad se realiza en una superficie de
46 mil 677 hectareas (SAGARPA, 2017).

La produccion de tomate en condiciones protegidas incrementa el
rendimiento y la calidad de fruto. La superficie empleada para cultivos en
invernadero en México asciende a 6,000 ha y crece anualmente enun 25%, de esta

superficie, 3,450 ha se destinan a la produccién de tomate (Rodriguez et al., 2008).

La agricultura organica o biolégica ha ido adquiriendo importancia dentro del
sistema agroalimentario, a producir alimentos no dafinos y de calidad para el
hombre, los animales como amigable al medio ambiente, se caracteriza por el
menor uso de productos quimicos como plaguicidas o fertilizantes sintéticos, de esta
forma se obtiene alimentos mucho mas saludable y nutritivo, ademas de contribuir
con la sustentabilidad del medio ambiente (FAO, 2004).



Una de las alternativas para incrementar la produccién agricola, es la
aplicacion de biofertilizantes que son productos agrobiotecnolégicos, con el motivo
de sustituir parcial o totalmente la fertilizacion sintética, asi como también a
disminuir la contaminacion generados por los agroquimicos. Los biofertilizantes
contiene microorganismos Vivos o latentes como pude ser bacterias u hongos, solos
o combinados, y que son aplicados a los cultivos para incrementar el crecimiento y
productividad. La aplicacion de biofertilizantes producidos a partir de hongo
micorrizicos arbusculares (HMA), son microorganismos capaces de colonizar el
sistema radical y establecer una asociacion mutualista o simbiosis con las plantas.
Contribuyen a la tolerancia a patdgenos del suelo y a condiciones amiéntales
adversas, se promueve la precocidad en la floracion, fructificacion, el tamafio del
fruto, uniformidad en la produccion y mayor rendimiento, obteniendo productos de

excelente calidad que dia a dia los consumidores demandan.

La utilizacion de materiales organicos, es una alternativa para satisfacer la
demanda nutrimental de los cultivos. La aplicacién del té vermicompost es una
infusion liquida de alta calidad biolégica que se consigue por una fermentacion
aerébica es producido al mezclar vermicompost con agua y una oxigenacion
continua. Que contiene nutrientes solubles, microorganismos, acidos himicos y una
mayor capacidad de intercambio cationico, que promueve el crecimiento de las

diferentes estructura de las plantas.

Por lo antes expuesto, se plantea el objetivo del presente trabajo.



1.1 Objetivo

Evaluar dosis de micorrizas y té de vermicomposta para elincremento de

la productividad de tomate

1.2 Hipotesis

Debido a los fertilizantes bioldgicos evaluados que proveen a las plantas de

nutrientes se incrementa la productividad del tomate.

1.3 Metas

Observar en esta investigacion el comportamiento cualitativo y cuantitativo
gue expresa la utilizacién de Té de vermicompost mas micorrizas, como fertilizante

bioldgico, para incrementar la productividad de tomate.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo

El tomate o jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una planta perenne en
forma de arbusto que se cultiva anualmente y puede desarrollarse de forma rastrera,
semi-erecta o erecta. Es uno de los frutos que contiene mayor cantidad de vitaminas
y minerales, tiene bajo valor calorico y se caracteriza por un elevado contenido de
agua, de 90 a 94%. Ademas, se reportan importantes contenidos de azlcares
solubles (fructosa, glucosa y sacarosa), menor proporcion de proteinas, fibra, acidos

organicos (citrico y malico) y licopeno (Ruiz et al., 2012).

El tomate, es uno de los cultivos horticolas de mayor importancia comercial
en el mundo, es priorizado, debido a su alta demanda y a la gran importancia que
posee en la dieta de la poblacién, tanto para consumo fresco como en conservas
(Moya et al., 2010).

Segun Notario-Medellin y Sosa-Morales (2012) el jitomate es un alimento de
importancia mundial cuyo consumo contribuye en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y varios tipos de cancer, lo cual esta asociado especialmente al
licopeno. Las principales variedades cultivadas en México son bola, cherry y

saladette.

El tomate puede cultivarse durante todo el afio, pero hay que tener en cuenta
gue las heladas y el calor excesivo pueden dificultar su buen desarrollo en esas
épocas. Para subsanar estos inconvenientes, es imprescindible la adopcion de
nuevas tecnologias, como ser el cultivo en invernadero, el uso de mallas plasticas

que intercepten mas del 50 % la luz del sol, y mejorar el sistema de riego. Para



obtener buenos resultados, la eleccion de la variedad debe ir acompafada por la

adquisicion de una semilla confiable, de buena calidad (FAO, 2013).

Los cultivos de tomate pertenecen a los de mayor comercializacion en todo
el mundo y el de mayor valor econémico (INFOAGRO, 2011).

El tomate es una de las hortalizas mas difundidas en todo el mundo con alto
valor econémico, ya que representa 30% de la produccién horticola a nivel mundial.
Su demanda aumenta considerablemente y con ella su cultivo, produccion y
comercio. El incremento anual de la produccién en los Ultimos afios, se debe
principalmente al rendimiento e incremento de la superficie cultivada (Sanchez et
al., 2012).

2.1.1 Origen

El origen del género Lycopersicon se localiza en la regidon andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile. Probablemente desde alli fue
llevado a Centroamérica y México donde se domesticd y ha sido por siglos parte
basica de la dieta. Luego, fue llevado por los conquistadores a Europa. Durante el
siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso
rojos y amarillos y para entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian como
alimento en Espafia e ltalia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia
y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y
portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises
asiaticos, y de Europa también se difundié a Estados Unidos y Canada (Monardes
et al., 2009).

Segun Pérez et al., (2002) el tomate, es una planta originaria de la planicie

costera occidental de América del Sur. Fue introducido por primera vez en Europa



a mediados del siglo XVI; a principios del siglo XIX se comenz6 a cultivar
comercialmente, se inicio su industrializacion y la diferenciacion de las variedades

para mesa y para industria.

Su domesticacion habria que situarla en México, en el area entre Puebla y
Veracruz, a partir de la forma silvestre Lycopersicon esculentum var. que crece
espontaneamente en Ameérica tropical y subtropical, extendiéndose por las regiones
tropicales del Viejo Mundo. A principios del siglo XVI fue traido a Espafia y mas
tarde se extendié por el resto de Europa. Pero su alto grado de domesticacion se
alcanza antes de su llegada a Europa, reflejado en la gran diversidad de formas,
tamafios y colores representados en los herbarios de la época. Las primeras

introducciones mostraban un color de fruto amarillo (Carravedo y Galarreta, 2005).

El tomate es la hortaliza mas difundida y predominante del mundo. Se
siembra practicamente entoda la Republica Mexicana en los siclos agricolas, ocupa
el primer lugar en importancia econdomica y social, debido a su derrama econémica

y su gran demanda de mano de obra (Gallegos et al., 2013).

2.1.2 Valor nutricional

Segun Ferndndez-Ruiz et al., (2007) el tomate tiene bajo valor cal6rico 17
kcal/ll00 g y se caracteriza por un elevado contenido de agua 90-94 %, un
importante contenido de azucares solubles (fructosa, glucosa y sacarosa), menor
proporcion de proteinas, fibras acidos organicos (citrico y malico) y un destacado e

vitaminas (A Y C) carotenoides y elementos minerales.

En general, el jitomate es un alimento que se caracteriza por tener un alto

contenido de humedad, la cual se encuentra entre 90 y 97%, es bajo en grasas,



proteinas y azucares (0.7- 1.1%. 02.- 0.7%, 1.2- 2.5%, respectivamente), y es una
fuente importante de B- carotenos, licopeno y vitaminas C, sin embargo, su aporte
nutricional depende de la variedad (FAO, 2010).

El consumo de esta hortaliza es una parte importante de la dieta humana, ya
gue es un alimento muy versatil, con forma de consumo variado. Altas ingestas de
este producto estan estrechamente relacionadas con un impacto benéfico en la
salud, ya que es capaz de reducir el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares y diferentes tipos de cancer, atribuido principalmente a su alto
contenido de antioxidantes (licopeno, acido ascérbico y compuestos fendlicos)

(Bugianesi et al., 2004; Borguini y Ferraz, 2009).

Cuadro 1. Davies et al., (1981) fueron los primeros en dar de forma general la
composicion de los frutos de tomate:

Constituyente Materia seca (%) Constituyente  Materia seca (%)
Azucares Minerales
Glucosa 22 (K, Ca, Mg, P) 8
Fructosa 25 Otros
Sacarosa 1 Lipidos 2
Solidos insolubles en Acidos amino 2
alcohol dicarboxilicos
Proteinas 8 Pigentos 0.4
Sustancias pecticas 7 Acido ascorbico 0.5
Hermicelulosas 4 Volatiles 0.1
Celulosas 6 Otros 1.0
aminoécidos,
vitaminas y
polifenoles

Acido organicos
Acido citrico 9
Acido malico 4




2.1.3 Clasificacion taxonGmica
De acuerdo a Notario-Medellin y Sosa-Morales (2012) la clasificacion
taxondmica del tomate es de siguiente manera:
Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae
Subreino: Trachobionta
Subdivisién: Spermatophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteride
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Especie: lycopersicum L.

2.1.4 Descripcién morfolégica del tomate

Las principales caracteristicas morfolégicas de la planta de tomate se describiran a

continuacion como se indica:

2.2 Planta

El tomate pertenece a la familia Solanaceae. Es una planta dicotiledonea y

herbacea perenne (Lopez, 2016).



La planta de tomate es anual, de porte arbustivo. Se desarrolla de forma
rastrera, semierecta o erecta, dependiendo de la variedad. El crecimiento es limitado
en las variedades determinadas e ilimitado en las indeterminadas (Pérez et al.,
2002).

Planta se desarrolla bien en un amplio rango de latitudes, tipos de suelo,
temperaturas y métodos de cultivo y es moderadamente tolerante a la salinidad,

prefiere amientes calidos con buena iluminacion y buen drenaje (Chamarro, 1995).

2.2.1.1 Crecimiento determinado

Son plantas cuyo tallo principal y lateral detienen su crecimiento después de
un determinado nimero de inflorescencias, segun la variedad. Son de porte bajo y
compacto y producen frutos durante un periodo relativamente corto. Su crecimiento
se detiene después de la aparicion de varios racimos de flor con la formacién de un
altimo racimo apical. La cosecha puede realizarse de una a tres veces durante el
ciclo de cultivo (LOopez, 2016).

2.2.1.2 Crecimiento indeterminado

Son plantas cuyo tallo principal y lateral crecen en un patron continuo, siendo
la yema terminal del tallo la que desarrolla el siguiente tallo. La floracion, la
fructificacion y la cosecha se extienden por periodos muy largos, por lo que son
usualmente cultivadas en invernaderos o casas sombra con tutoreo. Poseen
condiciones adecuadas para un crecimiento continuo, dado que forman hojas y
flores de manera ilimitada. La aparicion de flores en los racimos y su grado de
desarrollo son escalonados: las primeras flores del racimo pueden estar totalmente

abiertas, mientras que las dltimas adn no se abren (Lopez, 2016).
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2.2.2 Raiz

El sistema radical alcanza una profundidad de hasta 2 m, con una raiz
pivotante y muchas raices secundarias. Sin embargo, bajo ciertas condiciones de
cultivo, se dafa la raiz pivotante y la planta desarrolla un sistema radical fasciculado,
en que dominan raices adventicias y que se concentran en los primeros 30 cm del
perfil (Monardes et al., 2009).

La raiz estd compuesta por una epidermis o parte externa en donde se
encuentran pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes. En el
interior se localizan el cortex y el cilindro central conformado por el xilema, que es
el tejido responsable del transporte de los nutrientes desde la raiz hacia las hojas y

otros organos de la planta (Escobary Lee, 2009).

Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y
raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera hacia
dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde se sitla
el xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes)
(Infoagro Systems S.L, 2016).

El sistema radicular del tomate puede llegar a una profundidad de mas de
1.25 m, pero la mayoria de las raices se sitlan en la capa superior del suelo. En
general las variedades de crecimiento determinado tienen un sistema radicular mas
pequefio y superficial; también las plantas procedentes de siembra directa tienen
una raiz principal mas importante y un sistema radicular mas profundo que las
plantas trasplantadas. Los suelos ligeros y arenosos favorecen el desarrollo de
raices profundas (FAO, 2002).
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2.2.3 Tallo

El tallo, al igual que en muchas plantas superiores, es una continuacién de la
raiz. Generalmente mide entre 2 y 4 centimetros en la base de la planta y es mas
delgado en la parte superior donde se estan formando nuevas hojas y racimos
florales. EIl tallo también estd conformado por epidermis, que contiene pelos
glandulares, corteza, cilindro vascular (xilema) y tejido medular (Escobar y Lee,
2009).

Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de grosor mediano y con
tricomas, simples y glandulares. Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su
base, sobre el que se van desarrollando las hojas, tallos secundarios e
inflorescencias. Enla parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician

los nuevos primordios foliares y florales (Monardes et al., 2009).

El tallo principal se prolonga en el brote lateral mas vigoroso que nace de la
axila de la hoja que esta justo debajo del racimo. Por fototropismo este brote crece
hacia arriba, desviando hacia un lado la parte superior del tallo principal y dando la
impresion de que el racimo terminal estd ladeado. Este brote axilar termina
igualmente en un racimo floral que aparece normalmente después del desarrollo de
3 hojas, aunque a veces aparece tras solo 1 0 2 hojas. El crecimiento se prolonga
nuevamente a través del brote lateral mas vigoroso, siendo los laterales inferiores
mas débiles (FAO, 2002).

2.2.4 Hojas

La hoja es compuesta y posee un numero impar de foliolos verdes, que
depende de la variedad y de la posicion de la hoja en la planta. Asimismo la forma,

dimensidn, estructura, espesor y color son factores que también dependen de la
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variedad. En general las hojas de variedades tardias son mas gruesas y mas
obscuras aunque también influyen las condiciones de cultivo. Cuando la planta es
muy vigorosa ocurre que la hoja se repliega alrededor del raquis, mientras que el
abullonado de las hojas jovenes puede ser debido a un estrés hidrico o a los

pinzamientos, sobre todo en el tipo determinado (FAO, 2002).

Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos
glandulares. Las hojas se disponen de forma alternada sobre el tallo (Monardes et
al., 2009).

El nimero de hojas por tallo y la frecuencia de aparicién de hojas estan
determinados principalmente por el tipo de habito de crecimiento de la planta y por

la temperatura (Escobary Lee, 2009).

2.2.5 Flor

La flor del tomate es perfecta. Consta de 5 o0 mas sépalos, de igual nimero
de pétalos de color amarillo dispuestos de forma helicoidal y de igual nimero de
estambres que se alternan con los pétalos. Los estambres estan soldados por las
anteras y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo y evitan la polinizacion
cruzada. Las flores se agrupan en inflorescencias denominadas comunmente como
‘racimos”. La primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen
lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje principal. Las

inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas (Monardes et al., 2009).

Se agrupan en inflorescencias de tipo racimo cimoso, compuesto por 4 a 12

flores. Temperaturas superiores a los 30°C ocasionan que el polen no madure, por
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lo tanto no hay fecundacién, observandose aborto floral o caida de flor. Por lo que
se recomienda seleccionar variedades que se adapten a este tipo de condiciones
ambientales. Las variedades de tomate de crecimiento determinado inician su
floracion entre los 55 a 60 dias después de sembrados; mientras que las de
crecimiento indeterminado, entre los 65 a 75 dias después de la siembra (Pérez et
al., 2002).

En cada inflorescencia o racimo se forman varias flores y una sola planta de
crecimiento indeterminado puede producir 20 o mas inflorescencias sucesivas
durante un ciclo de cultivo, bajo condiciones de invernadero. La formacion de

racimos florales ocurre mas o menos cada semana y media (Escobary Lee, 2009).

Tanto las temperaturas bajas de menos de 13°C, como las altas de mas de
32°C, intervienen en el sentido de reducir la cantidad de polen. Por otra parte
también la calidad del polen se ve afectada por las bajas temperaturas,
especialmente durante el periodo de microsporogénesis, que es cuando la flor se
encuentra en estado de pequefio botdn, aproximadamente dos semanas antes de
la floracion (FAO, 2002).

La iniciacién de las flores se retrasa cuando existen deficiencias en la
nutricibn mineral de la planta, particularmente en nitrogeno, fésforo y potasio;
retraso que podria ser debido a un retraso general del crecimiento y desarrollo de

la planta mas que a un efecto especffico sobre la floracién (Nuez, 1995).

2.2.6 Fruto
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Elfruto del tomate es una baya que presenta formas muy variadas, asi como
distintos tamafios y colores. En general, los tomates cultivados en invernadero son
redondos, de tamafio mediano, con 2 a 516culos y de color rojo (FAO, 2002). Segun
Lopez (2016) existen cultivares de tomate con frutos de color amarillo, rosado,

morado, naranja y verde, entre otros.

Elinicio del periodo de fructificacién ocurre entre los 60 a 65 dias después de
la siembra, y la primera cosecha puede realizarse entre los 75 a 80 dias, si la
variedad es de crecimiento determinado. Si es indeterminada, se presenta la
fructificacion da inicio entre los 70 a 80 dias, y la primera cosecha se realizan entre
los 85 a 90 dias después de siembra. El numero de cortes dependera del manejo
dado al cultivo de tomate, de las condiciones climaticas imperantes durante su ciclo
de cultivo y de su habito de crecimiento. Sin embargo, pueden realizarse en
promedio de 7 a 8 cortes en las variedades de crecimiento determinado, y de 12 a

15 cortes en las indeterminadas (Pérez et al., 2002).

Elfruto del tomate esta constituido por un 94-95% de agua. El restante 5-6%
es una mezcla compleja en la que predominan los constituyentes organicos, los

cuales dan al fruto su sabor caracteristico y su textura (Escobary Lee, 2009).

2.2.7 Semillas

Las semillas son la unidad de reproduccion sexual de las plantas y tienen la
funcion de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen, siendo uno de los
elementos mas eficaces para que esta se disperse en tiempo y espacio. Constituyen
el mecanismo de perennizacion por el que las plantas perduran generacion tras

generacion (Doria, 2010).
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La semilla de tomate es aplanada y de forma lenticelar con dimensiones
aproximadas de 3 x 2 x 1 mm. Si se almacena por periodos prolongados se aconseja
hacerlo a humedad del 5.5%. Una semilla de calidad deber& tener un porcentaje de

germinacion arriba del 95% (Pérez et al., 2002).

Esta constituido por el embrion, el endospermo y la testa o cubierta seminal.
El embrién cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta, esta constituido, a su vez
por la yema apical, dos cotiledones, el hipocétilo y la radicula. El endospermo
contiene los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embrién.
La testa o cubierta seminal esta constituida por un tejido duro e impermeable (Nuez,
1995).

2.3 Invernaderos

Un invernadero es toda aquella estructura cerrada, cubierta por materiales
transparentes, dentro de la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de
microclima y, con ello, cultivar plantas en condiciones 6ptimas, con la finalidad de
desarrollar cultivos en un ambiente controlado de temperatura y humedad (Jaramillo
et al., 2007).

Un invernadero es una construccion agricola con una cubierta traslicida que
tiene por objetivo reproducir o simular condiciones climaticas adecuadas para el
crecimiento y desarrollo de plantas de cultivo establecidas en su interior, con cierta
independencia del medio exterior. De las estructuras empleadas para proteger
cultivos, los invernaderos permiten modificar y controlar de forma mas eficiente los
principales factores ambientales que intervienen en el crecimiento y desarrollo de

las especies vegetales (Juarez et al., 2011).
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Un invernadero es una construccion cuya cubierta o techo es de un materia
que deja pasar a luz solar, facilitando la acumulacion de calor durante el dia y
desprendiéndolo lentamente durante le noche, cuando las temperaturas
descienden drasticamente. De esta manera se evitan as perdidas de los cultivos

ocasionados por las heladas asi como por da bajas temperaturas (FAO, 2012).

2.3.1 Generalidades de los invernaderos

El uso de invernaderos para la produccién de hortalizas ha crecido en México
rapidamente en los Ultimos afios. Lo mas importante para el éxito de estos
agronegocios es incrementar la eficiencia de la produccién, lograr mayor calidad y
alta productividad, lo cual esta relacionado con las condiciones climaticas

especificas de cada region (Castafieda-Miranda et al., 2007).

La produccion de cultivos en invernadero, en comparacion con los de cielo
abierto, es de mayor calidad y cantidad y mejor precio en cualquier época del afio
(Guzman-Cruz et al., 2010).

El invernadero permite controlar el ambiente interno, modificando el clima y
creando las condiciones para el desarrollo de los cultivos en cualquier época del
afno. De esta manera, las temperaturas al interior del invernadero durante la noche

siempre seran mayores que las de afuera (FAO, 2012).

Los invernaderos no son mas que estructuras cerradas, con mayor 0 menor
grado de tecnificacion segun las necesidades, orientados a obtener la mayor
productividad de cultivos horticolas, semilleros y planta joven, planta ornamental,
flor y verde de corte. La diversificacion productiva, tan necesaria en los tiempos

actuales, nos indica la necesidad de mejorar nuestros sistemas de produccién. Un
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invernadero es una herramienta muy Util para producirlas fuera de temporada,
conseguir mayor precocidad, aumentar los rendimientos, acortar los ciclos
vegetativos de las plantas, mejorar la calidad de los cultivos mediante una atmésfera

interior artificial y controlada (Marin, 2013).

2.3.2 Importancia de los invernaderos

De acuerdo con Iglesias (2006) mejorar la calidad comercial de las cosechas
producidas, con una mayor seguridad de cosecha debido fundamentalmente a la
proteccion que ejercen los invernaculos sobre ciertos fendmenos climaticos, como

por ejemplo sequias, heladas, vientos y lluvias.

De acuerdo con FAO (2012) las principales ventajas de los invernaderos son:

- Permiten la produccion de hortalizas durante todo el afio en regiones que
presentan condiciones extremas, facilitando la planificacion de la produccion.

- Al controlar la temperatura y humedad, aceleran el crecimiento de los cultivos
permitiendo que la cosecha se realice en menos tiempo.

- Los rendimientos son mayores que a campo abierto. Se produce mas en
poco espacio de terreno.

- Facilitan el control de las plagas y enfermedades. Se puede controlar la
temperatura y humedad.

- Conservan los suelos porque promueven el cultivo en el mismo suelo en
varias oportunidades. Protege a las plantas de las heladas, granizadas,
nevadas y bajas temperaturas en general.

- Utilizan el agua eficientemente y de forma controlada.

- Las plantas y los productos estan menos expuestos a la contaminacion del

aire.
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2.3.3 Ventajas del invernadero

De acuerdo con Pacheco (2010) las principales ventajas son:

- Intensificacion de la produccion.

- Posibilidad de cultivar todo el afio.

- Obtencion de productos fuera de temperatura.

- Obtencion de productos en regiones con condiciones restrictivas.
- Aumento de los rendimientos por unidad de superficie.
- Obtencion de productos de alta calidad.

- Menor riesgo en la produccion.

- Menor riesgo en la produccion.

- Uso mas eficiente del agua e insumos.

- Mayor control de plagas, malezas y enfermedades.

- Mayor comodidad y seguridad para realizar el trabajo.

- Condiciones idoneas para la experimentacién e invernadero.

2.3.4 Desventajas del invernadero

Marco, (2006) y Pacheco, (2010) menciona que las desventajas de un

invernadero son:

- Lainversion inicial es alta.

- Alto costo de operacion.

- El' manejo requiere de personal capacitado y especializado, con experiencia
en la practica y con conocimientos teéricos amplios y especializados.

- Alto grado de conocimiento sobre los requerimientos del cultivo.

- Cambio de mentalidad del productor, accionista-inversionista.

- Condiciones Optimas para el taque de agentes patégenos.

- Dependencia del merado.
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2.4. Exigencia de clima para el tomate

La duracion del ciclo del cultivo de tomate estd determinada por las
condiciones climaticas de la zona en la cual se establece el cultivo, el suelo, el
manejo agrondmico que se dé a la planta, el nUmero de racimos que se van a dejar
por planta y la variedad utilizada. La temperatura es el principal factor climéatico que
influye en la mayoria de los estados de desarrollo y procesos fisiolégicos de la
planta. El desarrollo satisfactorio de sus diferentes fases (germinacién, crecimiento
vegetativo, floracion, fructificacion y maduracion de frutos) depende del valor
térmico que la planta alcanza en el invernadero en cada periodo critico (Jaramillo et
al., 2007).

El tomate es una hortaliza de gran adaptacion climatica. Es insensible al
fotoperiodo pero muy sensible a las altas y bajas temperaturas. Los factores
climaticos que mas afectan a las diferentes fases del cultivo son temperatura)

luminosidad y humedad relativa (Vallejo y Estrada, 2004).

2.4.1 Temperatura

La temperatura es el principal factor climatico que influye en la mayoria de
los estados de desarrollo y procesos fisiologicos de la planta. ElI desarrollo
satisfactorio de sus diferentes fases (germinacion, crecimiento vegetativo, floracion,
fructificacion y maduracion de frutos) depende del valor térmico que la planta
alcanza en el invernadero en cada periodo critico. En un invernadero, cuando se
produce un aumento de temperatura, ésta provoca en la planta una intensificacion
de todos los procesos bioldgicos y térmicos bien definidos que es necesario conocer
en las plantas cultivadas en invernadero. El tomate es un cultivo capaz de crecer y
desarrollarse en condiciones climaticas variadas. La temperatura 6ptima para el
crecimiento esta entre 21 y 27° C, y para el cuajado de frutos durante el dia esta
entre 23y 26° C y durante la noche entre 14y 17° C (Jaramillo et al., 2007).
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Cuadro 2. Temperaturas y efectos producidos en tomate, Jaramillo et al., (2007).

Temperatura Efecto que produce en la planta

Los procesos de toma de nutrientes y crecimiento alcanzan
una intensidad minima o se detienen; si la temperatura
minima se prolonga por varios dias la planta se debilita, y si
Minima 8-12°C o \yren temperaturas por debajo de este nivel, la planta

sufre una progresiva decadencia o muerte.

Todos los procesos bioquimicos se desarrollan
P normalmente; el crecimiento vegetativo, floracion
Optima 21-27° C g y
fructificacion son adecuados.
Los procesos bioquimicos y de toma de nutrientes estan al
maximo, son excesivos y agotadores para la planta, se
presentan desoérdenes fisioldgicos y se detiene la floracion;
. Ry
Maxima 32-36°C ¢ ando estas temperaturas se prolongan ocurre la muerte

de la planta.

La temperatura media mensual éptima para su desarrollo varia entre 21y 24°C,
aunque se puede producir entre los 18 y 25°C. Cuando la temperatura media
mensual sobrepasa los 27°C, las plantas de tomate no prosperan. Temperaturas
sobre los 30°C afectan el periodo de fructificacién. Asimismo, la temperatura
nocturna puede ser determinante en el cuajado, pues debe ser suficientemente
fresca (15 a 22°C). Las temperaturas inferiores a 12 - 15°C también originan
problemas en el desarrollo de la planta y pueden provocar frutos deformes. En
general, con temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es
defectuosa o nula. La maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en
lo referente tanto a la precocidad como a la coloracion, de forma que valores
cercanos a los 10°C asi como superiores a los 30°C originan tonalidades
amarillentas. La planta detiene su crecimiento entre los 10°C y 12°C y se hiela a -
2°C (Monardes et al., 2009).
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El tomate es una especie de estacion cdlida y su temperatura 6ptima de
desarrollo varia entre 18 y 30°C. Temperaturas extremas pueden ocasionar
diversos trastornos, ya seaen la maduracion, precocidad o color. Temperaturas bajo
10°C afectan la formacion de flores y temperaturas mayores a 35°C pueden afectar
el periodo de fructificacion. Asimismo, la temperatura nocturna puede ser
determinante en la produccion, ya que cuando es inferior a 10°C originaria
problemas en el desarrollo de la planta y frutos, provocando deformidades (Allende,
2017).

2.4.2 Humedad atmosférica

En el cultivo de tomate, es conveniente que la humedad relativa (HR) del
aire sea entre 70 y 80%, los valores superiores favorecen el desarrollo de

enfermedades del follaje (Pérez et al., 2002).

La humedad relativa, el desarrollo del tomate requiere que ésta oscile entre
60 y 80%, considerando que humedades relativas muy elevadas favorecen el
desarrollo de enfermedades fungosas y bacterianas que, ademas, dificultan la
fecundacion debido a que el polen se compacta abortando parte de las flores.
También se vincula al agrietamiento del fruto o “rajado”, cuando se presenta un
periodo de estrés hidrico, seguido de un exceso de humedad en el suelo por riego
abundante (Allende, 2017).

La humedad ambiental es demasiado alta, el intercambio gaseoso queda
limitado y se reduce la transpiracion y por consiguiente la absorcién de nutrientes,
si es demasiado baja se cierran los estomas y se reduce la tasa de fotosintesis. La
humedad alta puede dificultar la polinizacion puesto que el polen himedo puede

quedar pegado en los 6rganos masculinos. Esta humedad ambiental puede



22

favorecer el desarrollo de enfermedades. Sila temperatura del cultivo disminuye por
debajo de la temperatura del rocio del aire, se condensa el agua y se favorece el

desarrollo de enfermedades por hongos (Huertas, 2008).

2.4.3 Luminosidad

El tomate requiere dias soleados para un buen desarrollo de la planta y lograr
una coloracién uniforme en el fruto. La baja luminosidad afecta los procesos de
floracién, fecundacion y desarrollo vegetativo de la planta y reduce la absorcion de

agua y nutrientes (Jaramillo et al., 2007).

De acuerdo con Castro et al., (2014) el tomate necesita de condiciones de
muy buena luminosidad, de lo contrario los procesos de crecimiento, desarrollo,
floracion, polinizacion, a su vez de maduracion de los frutos pueden verse
negativamente afectados. El factor que mas afecta el desarrollo vegetativo, es la
iluminacion diaria total. El valor minimo, para floracién, asi como para el cuajado,
se sitla en torno a los 235 Wh/m2 de radiacion total diaria. Valores reducidos de
luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los procesos tanto de la

floracion, como de la fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la planta.

En los momentos criticos, durante el periodo vegetativo, resulta crucial la
interrelacion existente. Debe ir acorde con la temperatura: En momentos de menor
iluminacion, la temperatura del invernadero debe ser mas baja. En momentos de
mayor iluminacién, la temperatura debe ser mas alta. Desequilibrios entre
temperatura e iluminacion, favorecen la aparicion de racimos dobles y problemas
en la polinizacién que conllevan o caida de flores o frutos mal cuajados (Castro et
al., 2014).
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2.4.5 Radiacién en el invernadero

La radiacion solar es a fuente de energia usada por el suelo, las plantas y
dentro del invernadero, es muy importante para el proceso de fotosintesis en las
plantas, mediante el cual producen materia vegetal creciendo y desarrollandose.
Parte de esta materia vegetal es el producto cosechado del cultivo como: fruto, hoja,
tallo o raiz. Asi, que existe una relacion directa entre la cantidad de radiacion solar
gue un cultivo ha recibido y la cosecha que podemos obtener de él si lo cultivamos

correctamente (Hernandez et al., 2001).

Segun Lorenzo (2012) la radiacion fotosintéticamente activa (PAR)
interceptada por los cultivos, como fuente de la fotosintesis, es uno de los
principales determinantes de la produccion. En el invernadero este factor depende
de:

- Laradiacién incidente, subordinada a la latitud y variable a lo largo del ciclo
anual; el régimen de nubosidad, y la contaminacién del aire.

- Latransmision de radiacion a través de la cubierta es un parametro sujeto a
las variaciones de la posicidn solar que modifican el angulo de incidencia de

la radiacion sobre la cubierta a lo largo del dia y de la estacion anual.

La radiacion solar 6ptima favorece, el color al permitir una sintesis mayor de
pigmentos rojos (antocianinas y licopeno), mejorando el indice refractométrico
(°Brix), y aumentando el contenido de materia secay, ademas, el de acido ascorbico
(Fischer y Patricia, 2012).

2.4.6 Di6xido de carbono (Co2)

El bioxido de carbono (CO2), temperatura, humedad relativa y radiacion

solar, son los principales factores que determinan la velocidad del proceso
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fotosintético en las plantas, y por ende su crecimiento y productividad. La
concentracion actual de CO2 en la atmésfera es de 350 a 400 ppm, mientras que la
concentracion que permite tener la mayor tasa de fotosintesis en las plantas es
aguella que va de las 900 a 1000 ppm. Alrededor del 40 % de la materia seca que
conforma a las plantas esta compuesta por carbono (C), el cual proviene del CO2y

gue se incorpora a través de la fotosintesis (INTAGRI, 2017).

Las plantas tienen la capacidad de captar el CO2 atmosférico y mediante
procesos fotosintéticos metabolizarlo para la obtencion de azlcares y otros
compuestos que requieren para el normal desarrollo de su ciclo. Las plantas, a
través de la fotosintesis, extraen el carbono de la atmédsfera (en forma de CO2) y lo
convierten en biomasa. La biomasa al descomponerse se convierte en parte del
suelo (en forma de humus) o en CO2 (a travées de la respiracion de los

microorganismos que procesan la biomasa (Carvajal, 2017).

2.5 Sustrato

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, ya sea natural o de
sintesis, residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma
pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desarrollando

el papel de soporte para la planta (Diaz, 2004).

Sefiala Cruz et al., (2012) un sustrato para el cultivo de plantas es todo
material que puede proporcionar anclaje, oxigeno y agua suficiente para el 6ptimo
desarrollo de las mismas, 0 en su caso nutrimentos, requerimientos que pueden

cubrirse con un solo material o en combinacién con otros.
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El término sustrato se aplica a todo material que, puro 0 en mezcla, son
empleados para reemplazar al suelo en el cultivo de plantas en contenedores, son
el medio de soporte de las plantas y suministran a las raices el agua y los nutrientes
requeridos para el crecimiento vegetal. Un buen sustrato es esencial para la
produccion de plantas de calidad. Dado que el volumen del contenedor (maceta,
bandeja, multicelda, sacos) es limitado, el sustrato y sus componentes deben
poseer caracteristicas fisicas y quimicas que permitan un crecimiento optimo. El
objetivo de cualquier sustrato para cultivo es producir una planta/cosecha de calidad

en el menor tiempo y bajos costos de produccién (Martinez y Soriano, 2014).

2.5.1 Caracteristicas fisicas

Las principales propiedades fisicas que se necesitan determinar en un
sustrato para caracterizarlo son: densidad aparente, densidad real, granulometria,
porosidad total, porosidad de aire, porosidad de agua, agua facilmente disponible,
agua de reserva y agua dificilmente disponible. Las propiedades fisicas en un
sustrato son fundamentales; si un sustrato no cumple con las propiedades fisicas
deseables, se pueden cambiar antes de que el sustrato se encuentre en el

contenedor con la planta en desarrollo (Diaz, 2004).

De acuerdo con Bures (1997) entre las caracteristicas fisicas mas
importantes hallamos: densidad real, granulometria, densidad aparente, retencién

de agua, aireacion, conductividad hidraulica y temperatura.

2.5.2 Propiedades quimicas

Las principales propiedades quimicas que se deben determinar en un

sustrato son: pH, conductividad eléctrica, capacidad de amortiguamiento, capacidad
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de intercambio catiénico (CIC), nutrimentos disponibles en la solucién, elementos

pesados y compuestos fitotoxicos (Diaz, 2004).

De acurdo con Bures (1997) las propiedades quimicas vy fisicas-quimicas se
derivan de la composicion elemental de los materiales y del modo de estar los
elementos fijados a estos y su relacion con el medio. La reactividad de un sustrato
se plasma en un intercambio de meteria entre el material solido que forma el
sustrato y la solucion del mismo. Un sustrato podra ser mas o menos estable en el
tiempo en funcion de su reactividad quimica, puesto que el material que compone
el sustrato puede reaccionar con la fase liquida, liberando o adsorbido elementos
nutritivos o bien puede ser un material que no se descomponga ni libera elementos
solubles. Se pueden definir dos tipos extremos de sustratos desde el punto vista

quimico:

- Sustratos quimicamente inertes, son aquellos que no se descomponen
guimica o bioquimicamente, no liberan elementos solubles de forma notable
ni tiene capacidad de adsorber elementos afiadidos a la solucién del sustrato.
En los sustratos inertes no existe trasferencia de materia entre el material
sélido y la solucion.

- Sustratos activos quimicamente o no inerte, reaccionan liberando elementos
debido a la degradacion, disolucion o reaccion de los compuestos que forman
el material solido del sustrato o bien adsorbiendo elementos en su superficie

gue pueden intercambiar con los elementos disueltos en la fase liquida

2.5.3 Propiedades bioldgicas

Asi las propiedades bioldégicas de un sustrato se pueden concretar en:
Velocidad de descomposicion, efectos de los productos de descomposicion y
actividad reguladora del crecimiento (INFOAGRO, 2017).
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2.5.4 Clasificacion de sustratos

Un buen sustrato es esencial para la produccion de plantas en maceta de
calidad, dado que el volumen de la maceta es limitado, el sustrato y sus
componentes deben de poseer caracteristicas fisicas y quimicas que, combinados
con un programa integral de manejo y fertilizacién, permitan el 6ptimo desarrollo de
las plantas (Cabrera, 1995).

Segun Cruz et al., (2012) para elegir un material como sustrato se deben
considerar varios aspectos para que el crecimiento de las plantas sea el 6ptimo.

Dentro de los criterios mas importantes se encuentran:

- Que posea propiedades fisicas, quimicas y biolégicas adecuadas para el
crecimiento.

- Se debe considerar la relacion beneficio/costo.

- Disponibilidad en la region o zona.

- Facilidad de manejo o compatibilidad, en el caso de realizar mezclas de
materiales.

2.5.4.1 Sustrato orgénico

Los sustratos organicos son todos aquellos que por su origen estan sujetos
a descomposicion, es decir, liberan los nutrimentos que estos contengan. Asi, las
turbas, las cascara de arroz y de trigo, la cascara de almendra, el aserrin, la fibra
de coco, la paja de algunos cereales, los troncos triturados, las compost, y aquellos

otros que contenga nutrimentos asimilable por la planta (Samperio, 2004).

Los beneficios de los abonos organicos son muchos, entre ellos: mejora la

actividad biolégica del suelo, especialmente con aquellos organismos que
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convierten la materia organica en nutrientes disponibles para los cultivos; mejora la
capacidad del suelo para la absorcion y retencion de la humedad; aumenta la
porosidad de los suelos, lo que facilita el crecimiento radicular de los cultivos; mejora
la capacidad de intercambio catidnico del suelo , ayudando a liberar nutrientes para

las plantas (Gémez y Vasquez, 2011).

2.5.4.2 Sustratos inorganicos o inertes

Entre estos sustratos estan, antes todo, los origen mineral no metalico, como
los derivados de rocas, ya sean grava de rio, arena, tezontle (con una capacidad de
retencién de humedad de hasta 30 — 40 % de su volumen (Samperio, 2004).

Los sustratos quimicamente inertes actian como soporte de la planta, no
interviniendo en el proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, porlo que han
de ser suministrados mediante la solucion fertilizante. Sustratos quimicamente
inertes son: arena granitica o silicea, grava, roca volcanica, perlita, arcilla expandida
y lana de roca (INFOAGRO, 2017).

En los sustratos considerados practicamente inertes en cuanto a sus
caracteristicas quimicas, el conocimiento de las propiedades fisicas es basico para
poder mejorar el manejo del suministro de agua y nutrientes a los cultivos,
optimizando sus condiciones de crecimiento y minimizando los problemas de
contaminacion (Bonachela et al., 2008).

2.6 Agricultura organica

La Agricultura Organica emplea gran variedad de opciones tecnoldgicas con
el empefio de reducir y hacer recuperables los costos de produccion, proteger la

salud, mejorar la calidad de vida y la calidad del ambiente, a la vez que intensifican
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las interacciones bioldgicasy los procesos naturales beneficiosos. A través de estos
sistemas y métodos se trata de minimizar la dependencia del abasto exterior de
insumos y optimizar el uso de los recursos propios en la produccién, presentandose
como un camino mucho mas compatible con las realidades edafoclimaticas y

socioeconémicas de México (Salazar et al., 2003).

La agricultura organica rescata las practicas tradicionales de produccién,
pero no descarta los avances tecnolégicos no contaminantes, sino mas bien los

incorpora, adaptandolos a cada situacién particular (FAO, 2003).

Los consumidores estan cada vez mas interesados en el consumo de
alimentos inocuos, en especial los degustados en fresco, como las hortalizas,
prefiriendo aquellos libres de agroquimicos y con alto valor nutricional, sin deterioro

de la armonia con el medio ambiente (Marquez y Cano, 2005).

Una opcion para la generacion de este tipo de alimentos es la produccion
organica, método agricola en el que no se utlizan fertilizantes ni plaguicidas

sintéticos (Marquez-Hernandez et al., 2006).

2.6.1 Importancia de la agricultura organica

La agricultura organica es un sistema de produccion que mantiene y mejora
la salud de los suelos, los ecosistemas y las personas. Se basa fundamentalmente
en los procesos ecoldgicos, la biodiversidad y los ciclos adaptados a las condiciones
locales, sin usar insumos que tengan efectos adversos. La agricultura organica

combina tradicion, innovacion y ciencia para favorecer el medio ambiente que
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compartimos y promover relaciones justas y una buena calidad de vida para todos
los que participan en ella (IFOAM, 2009).

Segun Cabrera y Contreras, (2005) la agricultura organica cuyo objetivo
fundamental es la obtencién de alimentos de maxima calidad. La agricultura
organica respeta el medio ambiente y ayuda a conservar la fertilidad de la tierra

mediante la utilizacion 6ptima de los recursos naturales.

2.6.2 Ventajas de la agricultura organica

Segun SAG (2013) las principales ventajas de la agricultura organica son:

- Elevar el potencial productivo de los suelos, generando condiciones para una
mayor actividad biolégica, mejorando su estructura y perfil quimico, ademas
de contribuir a la disminuciéon que conlleve a su erosién. Ademas, existe un
enriquecimiento genético donde interactian distintas especies animales y
vegetales, lo que logra un equilibrio ecoldgico que permite disminuir el ataque
de plagas y enfermedades. Los productos agricolas presentan mejor post
cosecha que tienen mejor calidad nutricional y organoléptica.

- Desde el punto de vista econémico, este sistema de produccion, presenta
como principales ventajas; el mejor precio que se obtiene en el mercado, lo
cual sumado a que en ocasiones se puede tener un menor costo del manejo
productivo, logrando una mayor rentabilidad. Ademas, el valor del predio
aumenta en la medida que se van mejorando y recuperando Sus recursos

naturales (suelo, biodiversidad, entre otros).

2.6.3 La agricultura orgénica en el mundo

De acuerdo con Gémez y Gomez. (2004) el dinamico y atractivo mercado de

los alimentos organicos esta estimulando poderosamente la reconversién de la
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agricultura convencional a la agricultura organica. En el mundo se registran mas de
24 millones de hectareas cultivadas organicamente. Entre los paises con mayor
superficie organica cultivada est& en primer lugar, Australia, con 10 millones de
hectareas, seguido por Argentina, con casi 3 millones, e ltalia con 1.2 millones. A
estos paises les siguen en importancia, Estados Unidos, Brasil, Uruguay, Gran

Bretafia, Alemania, Espafia y Francia.

El mercado de alimentos y productos organicos se desarrolla y expande de
manera muy acelerada. Ningan otro grupo de productos agropecuarios registra
tasas de crecimiento de la produccion por arriba de 20% anual y tiene, ademas, la
particularidad de que todavia no puede satisfacer la demanda, como sucede con los

de caracter organico en Europa, Japon y América del Norte (GOmez et al., 2002).

Hay 37,2 millones de hectareas de tierras agricolas organicas. Las regiones
con las mayores areas de tierras agricolas organicas son Oceania (12,2 millones de
hectareas, 33 por ciento de las tierras agricolas organicas del mundo) y Europa
(10,6 millones de hectareas, 29 por ciento). Ameérica Latina tiene 6.9 millones de
hectareas (18.4 por ciento) seguidas de Asia (3.7 millones de hectareas, 10 por
ciento), América del Norte (2.8 millones de hectareas, 7.5 por ciento) y Africa (1.1
millones de hectareas, 3 por ciento). Los paises con la mayor cantidad de tierras
agricolas organicas son Australia (12 millones de hectareas), Argentina (3,8
millones de hectareas) y Estados Unidos (1,9 millones de hectareas) (Willer et al.,
2013).

Eqguillor (2017) cita que de los 90,6 millones de hectdreas organicas
certificadas, la mayor superficie corresponde a la dedicada a los cultivos agricolas,
con 50,9 millones de hectareas, manejadas por unos 2,4 millones de agricultores.
En cuanto a los paises con mayor superficie organica, se destaca en primer lugar

Australia, con 22,7 millones de hectareas, seguida por Argentina, con 3,1 millones,
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y Estados Unidos y Espafia, con 2,0 millones de hectareas cada uno. Los paises

gue le sigue son china, Iltalia, Francia, Uruguay, India y Alemania.

2.6.4 La agricultura orgénica en México

De acuerdo con SAGARPA. (2016) el pais se ubica como cuarto productor
mundial de alimentos organicos con 2.3 millones de productores y 169 mil
hectareas. En México existe un importante potencial en la produccién de alimentos
organicos con una superficie cercana a 169 mil hectareas, de las cuales se lleva un
avance en su certificacién, por parte de empresas autorizadas, de 88.3 mil
hectareas, lo que beneficia a 2.3 millones de productores.

Entre los paises que han experimentado un crecimiento en superficie
organica superior a 25% anual estan Argentina, ltalia, Espafa, Brasil, México,
Finlandia, Gran Bretafia, Dinamarca, Francia y Uruguay (Gomez y GOmez, 2004).

2.7 Biofertilizantes

Los biofertilizantes, también conocidos como bioinoculantes, inoculantes
microbianos o inoculantes del suelo, son productos agrobiotecnolégicos que
contienen microorganismos Vvivos o0 latentes (bacterias u hongos, solos o
combinados) y que son agregados a los cultivos agricolas para estimular su
crecimiento y productividad. Las raices del término biofertilizante provienen de las
palabras biol6gicas y fertilizantes, por lo que este vocablo hace referencia a un
fertilizante biolégico. En este contexto, un biofertilizante contiene microorganismos

vivos que mejoran el estatus nutricional de las plantas (INIFAP, 2012).

Los biofertilizantes son preparados de microorganismos aplicados al suelo

ylo planta con el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilizacion sintética, asi como
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disminuir la contaminacion generada por los agroquimicos (Armenta-Bojorquez et
al., 2010).

El término "biofertiizante" o mas apropiadamente a "Inoculantes
microbianos" generalmente se puede definir como: preparacion solido o liquido que
contiene células vivas o latentes de cepas eficientes de fijacion de nitrogeno, fosfato
microorganismos, utilizados para aplicacién a las semillas, suelo o planas, con el
objetivo de aumentar el nimero de tales microorganismos y acelerar esos proceso
microbiano que aumenta la disponibilidad de nutrientes que pueden ser facilmente
asimilados por la plantas. Biofertilizantes puede proporcionar un econémicamente
apoyo viable alos agricultores pequefios y marginales para aumentar productividad.
Biofertilizantes son de bajo costo, efectivos y fuente renovable de nutrientes para la

plantas y suplementos de fertilizantes quimicos (Boraste et al., 2009).

Biofertilizantes favorecen la nutricién de la plantas por medios biolégicos e
intensifican los recursos microbiolégicos del suelo. De esta forma se aumenta la
productividad de los cultivos, se reduce la fertilizacién quimica y hace més eficiente
la nutricion; ademas de bajar los costos de produccion y reducir la contaminacion
de los suelos y las aguas subterraneas por causa de agroquimicos (Chavarria,
2006).

Los biofertilizantes, son preparados que contienen microorganismos
beneficiosos que se utilizan en la agricultura para su aplicacion a las semillas, a la
planta o al suelo, con el objetivo de incrementar el rendimiento productivo de los

cultivos agricolas (Pefia et al., 2015).

2.7.1 Micorrizas
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Garcia, (2017) sefiala que los microorganismos del suelo, como los hongos
micorrizicos arbusculares (AMF, del inglés) o las bacterias promotoras del
crecimiento (PGPR, del inglés Plant Growth Promoting Rhizobacter) representan la
unidn clave entre las plantas y los nutrientes minerales del suelo. Por esta razén en
los Ultimos afios se esta incrementando exponencialmente la importancia de estos
tipos de microorganismos en las explotaciones agricolas, lo que esta transformando
de forma radical la industria de los fertilizantes, con una sustitucion muy importante
de los productos quimicos por productos biolégicos basados en microorganismos,

tanto bacterias como hongos.

La palabra micorriza significa hongo-raiz y se usa para definir las
asociaciones simbioticas formadas entre los hongos y las raices de las plantas, en
donde ambos simbiontes, tanto la planta como el hongo, obtienen beneficios de vivir
en una estrecha relacion de mutua dependencia. Uno de los beneficios mas
conocidos es el intercambio nutricional, en el que la planta le da al hongo
carbohidratos y otras sustancias sintetizadas por la planta y el hongo a la planta
agua, nutrientes minerales y organicos del suelo y otros sintetizados por el hongo.
Ademas de la mejora nutricional, fisiolégica y el consecuente aumento del
crecimiento, los hongos micorrizicos aportan muchos mas beneficios a las plantas
(FENIAAGRO, 2010).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son microorganismos
rizosféricos, cosmopolitas encontrados en la mayoria de las plantas terrestres,
capaces de colonizar el sistema radical y establecer una asociacion mutualista o
simbiosis con las plantas. Dentro de los beneficios que aporta la simbiosis HMA -
planta hospedante, la promocion del crecimiento y mayor nutricion mineral de la
planta, tolerancia a patégenos del suelo y a condiciones abidticas adversas. Algunos
de los HMA se han utilizado como inoculantes, cuya practica ha tenido beneficios
en la produccion agricola, porlo que pueden ser considerados como un componente

biotecnolégico importante para el incremento de la productividad horticola. En
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tomate de invernadero, diferentes estudios enfatizaron las ventajas que tiene la
inoculacion micorrizica al incrementar la nutricion mineral, el tamafio de fruto y el

rendimiento (Alvarado et al., 2014).

La funcién principal de los hongos micorrizicos es facilitarle a la planta la
absorcién de agua, fosforo (P) y nitrégeno (N), ademas de mejorar las propiedades
fisicoquimicas del suelo y la formacion de agregados por medio de la adhesion de
particulas debida a una proteina exudada por el micelio llamada glomalina (Avila-
Peralta et al., 2018)

2.7.2 Micorrizas como fertilizante

Una de las alternativas para reducir la aplicacion de los fertilizantes minerales
en los sistemas de produccién agricola es el empleo de los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA). Estos hongos habitan los suelos de manera natural y colonizan
las raices de las plantas, estableciendo una simbiosis de tipo mutualista. A través
de las hifas intrarradicales y extrarradicales del hongo, se facilita la adquisicion de
nutrientes minerales hacia las plantas, como Nitrogeno (N), fésforo (P), zinc (Zn) y
cobre (Cu). Por otra parte, el hongo se ve favorecido al obtener de 10 a 20% de
compuestos de carbono, proveniente de la actividad fotosintética neta realizada por

la planta (Salgado-Barreiro et al., 2012).

La inoculacion micorrizica produce beneficios en los cultivos tales como:
estimulacion del enraizamiento y crecimiento de las plantulas, mejora de la
supervivencia y desarrollo durante la aclimatacion de plantas micropropagadas,
reduccidon de los requerimientos externos en fosfato, incremento de la resistencia
de las plantas al ataque de patdgenos que afectan la raiz, mejora la tolerancia por
estrés abioticos, precocidad en la floracion y fructificacion, incremento en la

produccion de frutos y uniformidad en la produccion (Usuga, 2008).
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La simbiosis micorrizica arbuscular ha demostrado el efecto benéfico de los
hongos en el mejoramiento de la nutricion, aprovechamiento de agua, crecimiento
y adaptacion de las plantas ante diversas condiciones de estrés provocado, tanto,

por factores bidticos como abioticos (Lopez-Gémez et al., 2015).

De acuerdo con Jaramillo et al., (2007) beneficios de las micorrizas son:

- Favorecen la absorcion de iones poco mdviles del suelo, particularmente
fosfatos, pero también zinc, cobre y amonio.

- Mayor crecimiento de las plantas, principalmente en suelos con bajo
contenido de nutrientes.

- Mayor capacidad de absorcién de agua y tolerancia a la sequia.

- Proteccion contra patdégenos radiculares.

- Detoxificacion de metales pesados. Estabilizacion de agregados de
particulas del suelo.

- Estimulaciéon de otros microorganismos simbiéticos integrantes de la

comunidad rizosférica.

El uso de AMF enintervenciones agricolas tiene el potencial de beneficiarse no solo
la salud de los cultivos sino también la salud del suelo en si, especialmente en el

contexto de la agricultura sostenible (PodesZzfinski et al., 2002).

2.8 Usosy beneficio de la composta

La composta sirve como aporte de nutrientes para el cultivo, pero también
genera otros beneficios; ya que mejora la calidad del suelo debido a que fomenta la
formacion de agregados, mejorando la estructura de cualquier tipo de suelo y tiene

efecto sobre otras caracteristicas del suelo como son: incrementar la CIC, la
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capacidad de retencion de humedad, la aireacién, las poblaciones de
microorganismos, etcétera. Todo lo anterior se refleja en un mejor desarrollo del
cultivo (Cruz, 2005).

De acuerdo con Cruz, (2005) la composta se puede utilizar de varias formas:

- Distribuyéndola sobre la superficie del suelo y alrededor de las plantas, ya
sean flores o arboles, se ponen de 1 a 2 pulgadas sobre la zona de goteo.

- Para arropar el césped se criba la composta con malla de 0.5 pulgadas y se
mezcla con arena fina a partes iguales, distribuyéndola sobre el césped.

- Paraenmendar la tierra cultivable antes de sembrar. Se puede tirar al voleo,
o también se puede tirar sobre la linea de siembra antes de sembrar, para
gue la semilla quede arriba de la composta. Una vez terminado el ciclo de
cultivo se incorporara al terreno con las siguientes labores.

- Para preparar substratos para produccién de plantulas. La recomendacién
para usarla como substrato es que se tiene que mezclar con otros materiales;

ya que sola puede inhibir la germinacion de algunas semillas.

2.9 Vermicompostaje

Segun Cruz, (2005) es el proceso en el cual se utiliza la lombriz de tierra
para la transformacion de residuos organicos, principalmente estiércoles en abonos
organicos para utilizarlos en los cultivos. La especie de lombriz que se utiliza, es la
roja californiana Eisenia foetida, es una especie domesticada que se reproduce
rapidamente, alcanzando en poco tiempo altas densidades de poblacién, ademas
su manejo es muy facil. Los abonos organicos que se obtienen son humus liquido y
lombricomposta. Que se pueden aplicar en los cultivos libremente ya que con este

tipo de abonos es muy dificil causar intoxicacion por exceso.
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El vermicompostaje es un proceso ecotecnoldgico de bajo costo que permite
la biooxidacion, degradacion y estabilizacion de residuos organicos por la accion
conjunta de lombrices y microorganismos, del cual se obtiene la vermicomposta, un
producto final estabilizado, homogéneo y de granulometria fina. Este proceso
tecnologico eficiente puede convertir residuos organicos en productos de valor
agregado para las practicas de restauracion ecologica y programas de fertilidad del

suelo (Villegas-Cornelio y Laines, 2017).

Los residuos organicos procesados por la lombriz, cuyo producto final es
denominado “vermicompost’, tiene reducidas cantidades de sales solubles, mayor
capacidad de intercambio catiénico, y un elevado contenido de acidos humicos
totales. Por su parte, el t¢é de vermicompost (TVC), solucion resultante de la
fermentacion aerobia de VC en agua de la llave, contiene niveles altos de
microorganismos benéficos, acidos humicos y fulvicos, reguladores de crecimiento

y elementos minerales (Teresa, 2014).

2.10 Té de vermicompost

Elté de compost es el extracto soluble en agua obtenido a partir del compost.
Se trata de un sistema para extraer del compost los compuestos que sean solubles
en agua y adicionalmente microorganismos. Este sistema es similar al que se
emplea para hacer una infusién de hierbas o un té para tomar, solo que se emplea

agua fria, y aunque limpia, no necesariamente potable (FAO, 2013).

La utilizacion de materiales organicos liquidos es una alternativa para
satisfacer la demanda nutrimental de los cultivos, disminuir los costos de produccion
y la dependencia de los fertilizantes minerales. La aplicacion del té de humus o
vermicompost es un extracto acuoso de alta calidad biolégica que se consigue por

una fermentacion aerdbica del vermicompost y es producido al mezclar
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vermicompost con agua. Los nutrientes solubles en el té son absorbidos por la
planta y al mismo tiempo favorecen el desarrollo de los microorganismos benéficos
que permiten suprimir enfermedades en los cultivos, por lo que las plantas son mas
sanas y se reduce la aplicacion de fertilizantes minerales. Los tés permiten la
desintoxicacion del suelo, hace mas facil el crecimiento de las plantas (Gonzalez et
al., 2013).

Los tés de compost y lixiviados de vermicompost son abonos liquidos que se
aplican por aspersion foliar o al suelo, y han sido utilizados con éxito en el combate
de algunas enfermedades de plantas. El t¢ de compost es una infusion preparada
a base de compost 0 vermicompost y agua, en una proporcion que varia de 1:3 a
1:200 y que se incuba por un periodo de tiempo definido. El té se puede producir de
forma anaerébica o aerdbica, esta Ultima mediante el burbujeo continuo de aire
(Zamora et al., 2017).

2.10.1 Contenido del té de vermicompost

Los compuestos presentes en el té de compost incluyen sustancias organicas
que han sido producidas por los microorganismos durante el proceso de elaboracién
del té. Esto es por ejemplo, 4cidos organicos, aminoacidos y azlcares, entre otros.
lgualmente contiene elementos inorganicos solubles como N, P, K, entre otros, que
contribuyen a la nutricion de los microorganismos y de las plantas una vez sea
aplicado en un sistema agricola Asi mismo, contiene una alta concentracién y
variedad de microorganismos benéficos del grupo de las bacterias, hongos vy
nematodos que en los sistemas agricolas, contribuyen a prevenir enfermedades,
aumentar la disponibilidad de elementos nutricionales y estimular el crecimiento
vegetal (FAO, 2013).
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2.11 Labores culturales

Se entiende por “labores culturales”, a todas las operaciones que se ejecutan
desde antes de la siembra en un campo de cultivo con la finalidad de llegar a una
meta apropiada, que es la cosecha. Estas labores deben ser siempre ejecutadas en
su oportunidad, con las mayores perfecciones posibles, es decir eficientes y
eficaces, a fin de lograr resultados con una rentabilidad que genere utilidades
significativas. En este texto se desarrollan las labores culturales esenciales y

complementarias (Cerna, 2007).

2.11.1 Poda

La poda es la practica de remover cualquier tipo de estructura de la planta.
El principal objetivo de las podas es balancear el crecimiento reproductivo y
vegetativo, permitiendo que los fotoasimilados se canalicen hacia los frutos, pero
también tiene otros beneficios principalmente de tipo fitosanitario (Escobar y Lee,
2009).

Poda de formacion. Mediante esta poda se decide el nimero de tallos que
va atener la planta. Lo aconsejable para variedades de crecimiento indeterminado
es la poda a un solo tallo, ya que la planta es mas vigorosa y se facilita su tutorado
y manejo. En caso de que se tome la decision de dejar dos tallos en la planta, se
deben escoger los dos tallos mas vigorosos. El tallo mas vigoroso es el principal y
el segundo tallo es aquél que aparece inmediatamente por debajo de la primera

inflorescencia (Escobar y Lee, 2009).

Poda de formacion de un tallo, al objeto de conseguir precocidad para

obtener los primeros frutos lo antes posible. Poda de formacion con dos tallo, es un
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tipo de poda recomendado soélo cuando los suelos son muy fértiles, con variedades

de mucho vigor y con marcos de plantacion muy amplios (Reche, 1998).

Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros
tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas, mejorando
asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo, en
este momento se determinara el nUmero de tallo a dejar por planta, nhormalmente
se deja un tallo principal para conseguir un mayor tamafo de fruto, pero en ciertas
ocasiones se dejan dos, como cuando se emplea portainjertos o con cultivos de
elevada densidad en primavera con variedades sin tolerancia a virosis, o en los tipos
Cherry (MAPAMA, 2008).

Deshojado. Es la operacion mediante la cual se eliminan las hojas basales,
con lo que se logra: mejorar el movimiento del aire, reducir la incidencia de
enfermedades, descubrir los frutos, acelerar la maduracion y facilitar la cosecha.
Dado que las hojas cumplen un ciclo desde desarrollo hasta que las hojas
superiores interceptan mayor cantidad de luz incidente y el follaje inferior declina en
su actividad fotosintética y envejece, se tendra en cuenta el momento de eliminar el
follaje. El racimo es alimentado por las hojas ubicadas inmediatamente por debajo
y encima de éste, por lo tanto la defoliacion se hara en el momento que ha

completado el crecimiento de los frutos de ese racimo (Adlercreutz et al., 2013).

Poda de brotes. Consiste en la eliminacién de los brotes que nacen en las
axilas de las hojas y el tallo. Estos se deben quitar cuando son pequefios para evitar
pérdidas de carbohidratos que tienen como destino el desarrollo de frutos. En
cultivares de habito de crecimiento indeterminado, la conduccién se realiza a un
solo tallo; esta operacion se realizard quebrandolo; no es aconsejable cortar con
ufia, cuchillo o tijera para evitar la transmision de enfermedades (virus, bacterias,

etc.) de plantas enfermas a las sanas. En cultivares de crecimiento determinado, se
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pueden dejar dos 0 mas tallos, para lo cual es necesario dejar ademas del tallo

principal, tantos brotes axilares como tallos quiera (Adlercreutz et al., 2013).

Podaapical. Consiste en la eliminacion del apice de crecimiento de la planta.
El efecto de la poda apical se traduce en mayor rendimiento y un incremento en el
tamafio de los frutos que permanecen en la planta ya que parte de la energia
destinada al crecimiento apical y produccion de nuevos frutos es destinado a los
frutos remanentes. Para determinar el momento del “decapitado” se debera calcular
el tiempo que transcurrird para la maduracion del Ultimo racimo que permanece en

la planta (Adlercreutz et al., 2013).

2.11.2 Tutoreo

Durante el periodo de mayor crecimiento de la planta de jitomate en la fase
vegetativa, el tallo es herbaceo, y conforme madura se torna lefioso, pero aun asi,
es incapaz de soportar su propio peso, por lo que es necesario tutorar a la planta
para obtener la maxima produccién en el minimo espacio posible. El tutorado en las
unidades de produccion consta de una trama de alambre o cable sujeta a la
estructura, generalmente ala altura de las canaletas (tres o cuatro metros sobre el
nivel del suelo), alo largo de las hileras de plantacion se disponen dos alambres o
cables de carga en los cuales se cuelgan carretes, ganchos o rafia para sujetar

(tutorar) individualmente a cada planta (Bustamante et al., 2013).

El tutorado consiste en guiar verticalmente las plantas a lo largo de una
cuerda de plastico o de tela que va desde la base de la planta (tercera o cuarta hoja)
hasta un alambre ubicado directamente sobre las plantas a 2,5 a 3,0 metros de
altura y tendido en el mismo sentido del surco. Para sostener la planta a lo largo de
la cuerda se pueden usar abrazaderas de plastico, las cuales se anillan al tallo por

debajo del peciolo de una hoja completamente desarrollada y resistente. También
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se puede tutorar la planta enrolldndola a la cuerda, en el sentido de las manecillas
del reloj, cada 2 o 3 hojas o una vuelta por cada racimo. Se debe tratar de hacer
esta labor sin maltratar a las plantas, es decir, no envolverlas mas de lo necesario

y no estrangularlas (Escobary Lee, 2009).

2.11.3 Polinizacién

La planta del tomate es “autopolinizadora”, por lo cual no se requiere de
polinizacion cruzada. Los tomates son polinizados normalmente por el viento
cuando crecen al aire libre. En cambio, en los invernaderos, el movimiento de aire
es insuficiente para que las flores se polinicen por si mismas, siendo necesaria la
vibracion de los racimos florales para obtener una buena polinizacion. En los cultivos
bajo invernadero, los productores hacen una vibracion de la planta golpeando el
sistema de tutorado (Escobar y Lee, 2009).

Las flores de tomate tienen la parte femenina y la parte masculina en cada
flor. Botanicamente, estas son “llamadas” flores perfectas. Los resultados de una
polinizacion pobre pueden ser: fruta deforme si las semillas no se desarrollaron
uniformemente con la fruta, fruta mas chica, frutas con lomos en la parte superior.
La 6ptima temperatura para la polinizacion es de 70 °F a 82 °F. La humedad optima
relativa es del 70 por ciento. En condiciones ideales, la fertilizaciéon ocurre 48 horas

después de la polinizacion (Oyorzaval, 2012).

2.12 Principales plagas y enfermedades

De acuerdo con FAO, (213) las Plagas en el Cultivo de Tomate son: Mosca
Blanca, Pulgon verde del duraznero, Pulgén del algodonero, Trips. Acaro Rayado o

Arafiuela roja, Acaro del bronceado del tomate, Palomilla del tomate, Perforador del
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fruto de tomate, Oruga de la hoja, Gusano del Fruto, Gusano del Brote, Oruga militar

verdadera, Oruga medidora, Minador de la hoja. Nematodo agallador.

Enfermedades Causadas por Hongos. Mal de los almacigos o Damping,
Moho gris, Moho de las hojas, Tizon temprano, Tizon tardio, Podredumbre del tallo
y raiz, Podredumbre humeda del tallo, Mancha gris de la hoja, Antracnosis, Viruela.
Enfermedades Causadas por Bacterias: Cancro bacteriano, Mancha bacteriana,
Peca bacteriana, Necrosis de la médula o tallo hueco, Marchitamiento bacteriano,
Podredumbre blanda del tallo. Enfermedades Causadas por Virus: Peste negra,
Mosaico, Virus de la cuchara (FAO, 2013).

2.13 Control de plagas

Segun Cisneros, (1995) el control de una plaga consiste en mantener la
densidad de su poblacion debajo del nivel en el cual comienza a causar perjuicio
econdmico. Por Método de Control de Plagas se entiende en esta publicacién, todo
sistema natural o artificial que da como resultado la prevencién, represion,
contencién, destruccion o exclusion de una plaga. Esta definicion incluye tanto los
conceptos de lucha como las medidas profilacticas que protegen las cosechas
contra las plagas. Estrategia tiene una connotacion mas amplia que método de
control y se refiere al enfoque general para resolver un problema de plagas,

pudiendo incluir varios métodos.

2.12.1 Control etologico

Etologia es el estudio del comportamiento de los animales en relacion con el
medioambiente. De modo que por Control Etologico de plagas se entiende la
utiizacion de métodos de represion que aprovechan las reacciones de

comportamiento de los insectos. EI comportamiento estd determinado por la
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respuesta de los insectos a la presencia u ocurrencia de estimulos que son
predominantemente de naturaleza quimica, aunque también hay estimulos fisicos y

mecanicos (Cisneros, 1995).

De acuerdo con Jaramillo et al., (2007) por control etoldgico se entiende la
utilizacion de métodos de represion de plagas que, de alguna manera, se valen de
las reacciones de comportamiento de los insectos. Estos métodos incluyen las
feromonas sexuales, atrayentes, cebos, repelentes y antiapetitivos o inhibidores de

alimentacion.

2.12.2 Control cultural

El control cultural hace uso de practicas agronémicas rutinarias para crear un
agroecosistema adverso al desarrollo y a la supervivencia de las plagas o para
hacer el cultivo menos susceptible a su ataque. Su uso se realiza generalmente de
manera preventiva, tiene un efecto extendido en el tiempo, no implica el aumento
de los costos de produccidon, no causa contaminacion y es compatible con otros

tipos de control (Jaramillo et al., 2007).

Son las practicas de cultivo que pueden ser empleadas de manera que se
creen condiciones desfavorables al desarrollo de la plaga, y favorables al desarrollo
del cultivo ejemplo: Preparacion de suelo, ajuste de fechas de siembra, rotacion de
cultivos, eliminacion de malezas (hospedantes), actividades sanitarias, etc. El
desarrollo de variedades resistentes constituye un elemento importante para el
control, pero resulta muy costoso y se requiere de mucho tiempo para su obtencién
(Jiménez, 2009).

2.12.3 Control biologico
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Consiste en la accion de enemigos naturales contra plagas y malas hierbas;
sobre todo el uso de depredadores, insectos parasitos, hongos, bacterias y virus,
nematodos. Este control resulta particularmente exitoso contra plagas importadas,
trayendo su enemigo natural desde su lugar de origen. Muchos de estos enemigos
naturales han sido manipulados, y en la actualidad se usan como formulados listos

para ser aplicados (Jiménez, 2009).

Una plaga para los productores es una poblacion de animales que se
alimentan de los tejidos de las plantas de cultivo ‘fitdfagos’ llegando a producir un
dafio econémico. Frente a las plagas tenemos a los organismos vivos capaces de
controlarlas y que llamamos enemigos naturales o fauna auxiliar. Tenemos dos
grupos de enemigos naturales los depredadoresy los parasitoides. Ambos grupos
se utilizan de forma importante en el control de plagas que es el llamado control

biologico (Biurrun et al., 2012).

2.12.4 Control quimico

Segun Jiménez, (2009) el uso de plaguicidas se ha convertido en el método
de control mas comun debido a su rapidez y efectividad en el control de plagas,
enfermedades y malezas, sin embargo estos traen complicaciones ambientales,
agroecoldgicas y sobre la salud, entre estos tenemos: aumento de los problemas

de resistencia, contaminacion del ambiente, intoxicaciones agudas y cronicas.

Es el uso de plaguicidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas y nematicidas).
Es un método que, en ocasiones, genera abuso y dependencia por su alta eficacia
y facilidad de uso. Ademas de su uso racional, y segun los parametros de Buenas
Practicas Agricolas, se recomienda la utilizacién Unicamente de productos quimicos

de baja toxicidad, categoria lll y IV (Jaramillo et al., 2007).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la Comarca Lagunera

La Region Lagunera, se localiza en la parte central de la porcidén norte de
México, entre los meridianos 102°22'y 104°47' longitud Oeste, y los paralelos 24°
22'y 26° 23' latitud norte. A una altitud media de 1,139 metros sobre el nivel mar.
Cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las
areas agricolas, asi como las areas urbanas. La Regién esta conformada por 10

municipios del Estado de Durango y 5 del Estado de Coahuila.

3.2 Localizacion del sito experimental
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El experimento se realizé en el invernadero del departamento de Horticultura
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro — unidad laguna, localizada en
periférico y carretera Santa Fe Km. 1.5 de la ciudad de Torredn, Coahuila. La
universidad se encuentra ubicada en la comarca lagunera que se localiza en la parte
central de la porcion norte México. Entre los meridianos 101°40’y 104° 45’ longitud.
Oeste, y 25°05’ y 26°54’ latitud. Norte. Esta region tiene una altura de 1,139 msnm.
La regidén cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se
localizan las tres areas agricolas, asi como las areas urbanas. La temperatura
promedio en los Ultimos 10 afios es de una maxima de 28.8 °C, una minima de
11.68 °C y una temperatura media de 19.98 °C (CNA, 2002).

3.3 Condiciones del invernadero

El experimento se llevd a cabo en un invernadero es semicircular, con
estructura completamente metdlica cubierta con una pelicula plastica de polietileno.
El interior del invernadero posee un sistema de enfriamiento que costa de una pared
hiumeda, seis ventiladores y un par de extractores, en conjunto hace recircular aire
manteniendo una temperatura ideal para el cultivo. La superficie del invernadero es

aproximadamente es de 180 m2.

3.5 Materiales de micorrizas

Se utiliz6 Rhizophagus intraradices empleado para este experimento.

3.6 Disefio experimental

Se utilizara un disefio experimental completamente al azar, cuatro
tratamientos incluyendo el testigo, con diez repeticiones cada uno, donde la unidad
experimental consiste en una maceta con una planta. El sustrato para los
tratamientos se conformé con 90% de arena y el 10% de perlita. Los tratamientos

evaluados se describen en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Descripcién de tratamientos en base a los biofertilizantes en la
prouctividad de tomate bajo cubierta.

Tratamiento Té de Micorrizas (Q) Sustrato
vermicompost /10 | de agua
1 Si - 90% arena y 10% de perlita
2 Si 15 90% arena y 10% de perlita
3 Si 2.0 90% arena y 10% de perlita
4 Si 2.5 90% arena y 10% de perlita

Los resultados obtenidos se analizaran mediante la comparacion de medias

se utilizara el método de Tukey.

Para obtener los porcentajes de micorrizas se diluyeron los gramos de cada
tratamiento en 10 litro de agua y se aplicé 1 litro por maceta. La fertilizacion a base
de micorrizas se realizd en tres etapas fenologicas del cultivo, trasplante, floracion

y fruto (diez dias antes de cosechar el fruto).

3.7 Material vegetativa

El hibrido evaluado de tomate tipo bola fue Var IL 7046 F1

3.8 Siembra de semilla y trasplante

La siembra se realiz6 en charolas de germinacion de 200 cavidades, el
sustrato para germinacion que se utilizé fue Peat Most. Una vez que la plantula
alcanz6 10 a 15 cm de altura y 3 a 4 hojas verdaderas, se trasplantd en bolsas de
plastico negro con una capacidad de 10 kilogramos. Los sustratos fueron
previamente tratados con una mezcla de agua y funguicida 1ml por litro de agua,

para su desinfeccion.
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El llenado de macetas para el sustrato de las plantas de tomate se realizd
llenando la maceta con la mezcla de sustratos, la cual fue igual para los cuatros

tratamientos, utilizando 90% de arena y 10 % de perilita.

Después del trasplante a la maceta, durante una semana, se fertilizd con
solucion nutritiva Steiner con el objetivo de promover el crecimiento del sistema

radicular en los cuatro tratamientos.

3.12.2 Fertilizacion inorganica

Esta fertilizacion a base de Steiner se manejé para los cuatro tratamientos

durante una semana, esto para promover el crecimiento radicular de la planta.

Cuadro 4. Preparacion del Steiner

Formula Fertilizante Para generar 200 litros de agua
Ca (NO3) Nitrato de calcio 46.36 ¢

KNOs Nitrato de potasio 144.57¢g

MgNOa4 Nitrato de magnesio 54.49¢g

MgSOa4 Sulfato de magnesio 42.9449

HsPO4 Acido fosférico 13 .4 ml

3.12.3 Té vermicompost

Esta fertilizaciéon se manejé para los cuatro tratamientos, este extracto se

preparaba cada cinco dias, los posos de su preparaciéon se describen a

continuacion:
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En un tambo de 200 | de agua, con una bomba (para peceras) se oxigena durante
12 a 24 horas.

Se pesan 10 kg de vermicompost, se criban para separar componentes grandes de
la misma compost. Posteriormente en una cubeta de 20 litros se pone agua hasta
la mitad, se introduce la bolsa con la vermicompost de 2 a 3 veces con la finalidad

de eliminar sales.

Se tritura 40 g de piloncillo 0 melaza y se agrega al tambo con agua oxigenandose,
se agita para mezclar y se cuelga la bolsa procurando que quede a la mitad del

tambo, se colocan a cada lado de la bolsa las manqueras de oxigenacion.

Se mide la conductividad eléctrica y se agrega agua para estabilizarla en la lectura
deseada, se mide el pH y se agrega acido citrico y agitando hasta llegar a un rango

de 5.5 a 6.5. Se oxigena nuevamente durante otras 12 a 24 horas y luego se aplica.

3.13 Labores de cultivo

3.13.1 Poda

Las plantas se guiaron a un solo tallo, eliminando los brotes axilares, esta
practica se realiz6 cuidando no eliminar el brote apical, ya que esto terminaria el
crecimiento de la planta y/o se detendra la continuidad de la misma. Esta técnica es

conocida como “desmamoneo” que se realizé hasta el final del ciclo de cultivo.

También se eliminaron las hojas, durante en el periodo de la fructificacion,

gue estaban por debajo del dltimo racimo y las hojas secas.

3.13.2 Tutorado

Las plantas fueron conducidas médiate una rafia cuando alcanzé una altura
aproximada de 30 cm. Esto con la finalidad de mantener la planta erguida y evitar

que las hojas y frutos se pongan el contacto con el suelo y tener un mejor manejo
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en la control de plagas y enfermedades, fertilizacion, polinizacion y evitar estrés a
las plantas.

3.13.3 Polinizaciéon

Al inicio de la floracion se procedia a la polinizacion, se llevé acabo de
manera manual, sacudiendo suavemente la planta, durante la mafana y en la tarde.
Esta practica se realizd diariamente para tener una mejor fecundacién, y por ende,

una mejor y mayor cosecha.

3.14 Control de plagas y enfermedades

Al inicio de la produccion no se hicieron aplicaciones para control de plagas
y/ o enfermedades, solo se mantuvo con una buena inocuidad dentro del
invernadero, para identificar cualquier dafo se realizaron revisiones visuales de la

planta, para llevar un control mas eficiente.

La plaga que se presentd durante el desarrollo del cultivo fue la mosquita
blanca (Bemisia argentifolli), la cual se controld con aplicaciones de insecticidas
como: Beleaf, Permetrina y Glifosato. Se administré6 1ml/1L agua, en el caso de
Beleaf es 1g/1L agua.

3.15 Cosecha

La cosecha se realiz6 a medida que el fruto alcanzo su madurez fisiologica,
el criterio de cosecha fue determinado por el cambio de color, cuando el fruto
empezaba a tomar un color rojizo, ya que cuando el fruto alcanza el color rojo, no
es recomendable, por que consume una gran cantidad de energia, la cual pude ser

utilizada en otras estructuras de la planta o bien en otros frutos.
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3.16 Variables evaluados

Las variables evaluadas fueron: altura de la planta, nimero de frutos, peso
de los fruto, diametro ecuatorial y polar, grosor de pulpa, solidos solubles totales

(°Brix) y peso fresco.

- Altura de planta, se medird el crecimiento de la planta con un flexdmetro se

registrara en centimetros.

- Parael peso del fruto se utiliz6 una bascula digital, se registrara en gramos.

- EL diametro ecuatorial y diametro polar, se utilizd6 un vernier y se registrara

encm.

- Grosor de pulpa se medi6 con una regla milimétrica y se tomara en cm.

- Los sélidos solubles totales (Grados Brix) se median colocando unas gotas

del jugo del fruto en el refractdmetro y tomando la lectura.

- Peso fresco, se separa raiz, tallo y hoja, para esta variable se pesara con

una balanza digital y se registrara en gramos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de la planta

Para la variable altura de planta el andlisis estadistico no determind

diferencia significativa entre tratamientos.

El mayor valor numérico de altura de planta lo presentd el tratamiento T2, (Té
vermicompost + 1.5 g de micorrizas) con 161.9 cm, mientras que el tratamiento que
presento el menor valor en altura fue el Ts (Té vermicompost + 2.0 g de micorrizas)
con 140 cm. Obteniendo una media general para altura de planta de 148.12 cm.

Como puede observarse en la figura 1.
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Figura 1. Variable altura de plantas (cm) resultado de la evaluacion de té de
vermicompost y micorrizas en la productividad de tomate bajo cubierta.

Vazquez et al., (2015) al evaluar el t¢ de composta en el crecimiento y
produccion de tomate, sefialan que para la variable altura de planta existe diferencia
significativa entre los tratamientos, a una concentracién de 40% de té de composta,
obteniendo una media de 4.79 m, lo cual no concuerda con lo obtenido en el
presente trabajo, esto se debe los diferentes porcentajes de dilucién del té

composta.

Charles y Martin (2015) al evaluar el uso y manejo de hongos micorrizicos
mas humus de lombriz y HMA bajo sistema protegido, los resultados mostraron que
la aplicacion de HMA, fue mas eficiente que el humus de lombriz al 25 % de la dosis
de fertilizante mineral se comprob6 que se pude reducir la dosis de fertilizante

mineral manteniendo el aporte del humus y los HMA.
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Ley-Rivas et al., (2015) al evaluar la misma cepa de micorrizas reporté que
no presenta diferencias significativa entre los tratamientos a los 90 y 120 dias del
cultivo con el testigo, teniendo un valor de 85.9 cm, lo cual no concuerda con los

resultados obtenidos en este presente trabajo, ya que fue superado.

4.3 Calidad de fruto

4.3.1 Numero de frutos

Para la variable nimero de fruto el andlisis estadistico determind que hay

diferencia significativa entre tratamientos, esto se presentd en la segunda cosecha

El mayor niumero de frutos lo presento el tratamiento T4, Té de vermicompost
+ 2.5 g de micorrizas, en la segunda cosecha, con un valor de 4.80 frutos, mientras
que el T1 (testigo) Té de vermicompost, presentdé el menor valor con 2.80 frutos,
para esta variable. Obteniendo un promedio general de 3.30 frutos en las cuatro

cosechas evaluadas, como se pude observar en el cuadro 5.

Cuadro 5. Variable nUmero de frutos resultado de la evaluacion té de vermicompost
y micorrizas en la productividad de tomate bajo cubierta.

Cosecha

Tratamiento 1 2 3 4

Té de vermicompost (Testigo)
3.80 a 280b 3.00 a 2.80 a

Té de vermicompost + 1.5 g de

micorrizas.
3.40 a 3.00b 3.00 a 2.60 a
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Té de vermicompost + 2.0 g de

micorrizas.
3.80 a 320b 340 a 2.80 a

Té de vermicompost + 2.5 g de

micorrizas. 4.90 a 4.80 a 3.40 a 2.80 a

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas p<0,05.

Vazquez et al., (2015) al evaluar el efecto del t¢ de composta en el
crecimiento y produccién de tomate, con respecto a la variable numero de fruto por
planta, sefialan que no existe diferencia significativa entre los tratamientos,
presentando valores de la media de tratamiento de té composta entre 24.8 y 29.1
frutos por planta, lo cual no concuerda con los resultados obtenidos en el presente

trabajo.

Los resultados obtenidos en este trabajo son diferentes a los reportados por
Ley-Rivas et al., (2015) quien evalud el efecto de cuatro especies de hongos
micorrizbnenos en la produccién de tomate, en nuimero de fruto, Glumus
intraradices presentdé una media de 6.8, lo cual concuerda con lo obtenido ya que
hay diferencia significativas entre tratamientos, como se pude observar en el cuadro
5.

4.3.2 Peso de fruto

Para la variable peso de fruto (g) se evaluaron cuatro cosechas, el analisis

estadistico no determind diferencia significativo entre tratamientos.

El mayor valor numérico en las cuatro cosechas realizadas de peso de fruto
lo presentd el tratamiento T4, (Té de vermicompost + 2.5 g de micorrizas), un valor

de 363.15 g, mientras el que mostr6 menor peso fue el tratamiento T1 (testigo) Té
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de vermicompost, con un promedio de 266.8 g obteniendo un promedio general de
297.2 g peso de fruto enlas cuatro cosechas evaluadas, como se pude observar en

el cuadro 6.

Cuadro 6. Variable peso de fruto (g) resultado de la evaluaciéon de té de
vermicompost y micorrizas en la productividad de tomate bajo cubierta.

Cosecha

Tratamiento 1 2 3 4

Té de vermicompost (Testigo) 453504 251004 200.00a 153.00 a

Té de vermicompost + 1.5 g de
micorrizas. 446.40a 259.00a 202.20a 181.00a

Té de vermicompost + 2.0 g de
micorrizas. 428.40a 320.00a 22440a 174.00a

Té de vermicompost + 2.5 g de
micorrizas. 529.80a 421.80a 300.00a 201.00a

Letras iguales indican diferencias estadisticamente no significativas p<0,05.

Rodriguez et al., (2015) al estudiar el uso de abonos organicos en la
produccién de tomate en invernadero, en la cual obtuvo una media de 209.0 Mg, lo
cual no concuerda con los resultados obtenidos, ya que en el presente trabajo no
se determind diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo el promedio
general de peso de fruto es mayor, con 297.2 g como se pude observar en el cuadro
6.

Ley-Rivas et al., (2015) al analizar el efecto de cuatro especies de hongos
micorrizogenos, menciona que a los 90 dias los tratamientos presentaron pesos
superiores al testigo, con un valor de 58.7 g, y a los 120 dias con una media de

131.8 g, lo cual no concuerda con los resultados obtenidos, ya que en el presente
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trabajo no se determind diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo el
promedio peso de fruto es mayor, con 297.2 g, esto depende del tipo de sepas de

micorrizas que Se ocupe.

Cristébal et al., (2010) al evaluar el efecto de la aplicacién del hongo
micorrizico arbuscular Glumusintraradices en plantas de tomate, lo cual no obtuvo
diferencia significativas para la variable peso de fruto, obteniendo una mediade 225
g, lo cual concuerda con los resultados obtenidos, ya que en el presente trabajo no
se determind diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo el promedio

peso de fruto es mayor, con 297.2 g.

4.3.3 Didmetro ecuatorial

Para esta variable didmetro ecuatorial el analisis estadistico determiné que

no se encontré diferencia significativa entre tratamientos.

El mayor valor numérico de diametro ecuatorial lo present6 el tratamiento Tz,
(Té de vermicompost + 1.5 g de micorrizas) con un valor 7.00 cm, por lo contrario el
que presentd menor diametro ecuatorial fue el tratamiento Ti1 (Testigo) Té de
vermicompost, con un promedio de 4.49 cm. Obteniendo un promedio general de
5.7 cm de diametro ecuatorial en las cuatro cosechas evaluadas, como se pude

observar en el cuadro 7.

Cuadro 7. Variable diametro ecuatorial (cm) resultado de la evaluacién de té de
vermicompost y micorrizas en la productividad de tomate bajo cubierta.

Cosecha

Tratamiento 1 2 3 4

Té de vermicompost (Testigo)
6.79 a 6.17 a 4.76 a 449 a
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Té de vermicompost + 1.5 g de

micorrizas. 700a 563a 5.16a 4.86a
Té de vermicompost + 2.0 g de

micorrizas. 647a 586a 509a 4.71a
Té de vermicompost + 2.5 g de

micorrizas. 680a 574a 57la 49a

Letras iguales indican diferencias estadisticamente no significativas p<0,05.

Para esta variable Ochoa-Martinez et al., (2008) al evaluar Té de composta
como fertilizante organico en la produccion tomate, reporta un diametro ecuatorial
de 73 y 74 mm, al utilizar Té de composta en sustrato de arena y Té de composta
diluido, en una relacion té: agua (1:3), aplicado en un sustrato de arena + composta
en proporcion 1:1 en volumen, resultado que difiere del promedio general de

diametro ecuatorial de 5.7 cm, obtenido en el presente trabajo.

En cuanto en esta variable de diametro ecuatorial, los resultados demuestran
cierta similitud con el presente trabajo con los obtenidos por Alvarado et al., (2014)
al evaluar la inoculacion con Rhizophagus intraradices en agricultura protegida,

quien obtiene una media de 56.6 mm de diametro ecuatorial.

Rodriguez et al., (2009) al evaluar el uso de abonos organicos en la
produccion de tomate en invernadero, donde aplicaron una diferente fertilizacion,
con 0.5 L de té a cada maceta sin diluir, mientras que para el otro, se aplico té y se
diluyé a una proporcién de 1:3 utilizando 1 L de té de compost por cada 3 L de agua,
de esta mezcla se aplicé 1 L por bolsa, obtuvieron una media de 7.3 — 6.9 cm,
resultado que difiere del promedio general de diametro ecuatorial de 5.7 cm,

obtenido en el presente trabajo.

4.3.4 Diametro polar
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Para esta variable didmetro polar, el andlisis estadistico determiné que no se

encontrd diferencia significativa entre tratamientos.

El mayor valor numérico de diametro polar lo present6 el tratamiento T2, (Té
de vermicompost + 1.5 g de micorrizas), con un valor de 6.59 cm, por lo contrario el
que presento menor diametro polar fue el tratamiento Ti (Testigo) Té de
vermicompost, con 4.08 cm. Obteniendo un promedio general de 5.15 cm diametro

polar en las cuatro cosechas evaluadas, como se pude observar en el cuadro 8.

Cuadro 8. Variable diametro polar (cm) resultado de la evaluacion de té de
vermicompost y micorrizas en la productividad de tomate bajo cubierta.

Cosecha

Tratamiento 1 2 3 4

Té de vermicompost (Testigo) 6.32 a 568 a 4.48 a 408 a

Té de vermicompost + 1.5 g de

micorrizas. 6.59 a 5.20 a 456 a 418 a
Té de vermicompost + 2.0 g de

micorrizas. 6.32 a 5.34 a 448 a 412 a
Té de vermicompost + 2.5 g de

micorrizas. 6.19 a 524 a 513 a 461 a

Letras iguales indican diferencias estadisticamente no significativas p<0,05.

Vézquez et al., (2015) al evaluar el t¢ de composta en el crecimiento y
produccién de tomate, no se encontré diferencia significativa entre tratamientos,
presentando valores entre 6.65 y 7.17 cm, resultado que difiere del promedio

general de diametro polar, de 5.15 cm, obtenido en el presente trabajo.

Rodriguez et al., (2009) al evaluar el uso de abonos organicos en la
produccion de tomate en invernadero, la mejor respuesta lo presenté con la

fertilizacion 0.5 L té de compost sin diluir, reporta un diametro polar de 5.7 cm,
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resultado que difiere del promedio general de diametro polar, de 5.15 cm, obtenido

en el presente trabajo.

En cuanto en esta variable de diametro polar, los resultados obtenidos
demostraron similitud con los obtenidos por Alvarado et al., (2014) al evaluar

micorriza arbuscular en agricultura protegida, mostrando una media de 5.5 cm.

4.3.6 Espesor de pulpa

En el analisis de esta variable espesor de pulpa se determind que no hay

diferencia significativa entre tratamientos.

El mayor valor numérico de espesor de pulpa lo presentd el tratamiento T2
(Té de vermicompost + 1.5 g de micorrizas) con un valor de 0.91 cm, mientras que
en la tercera y cuarta cosecha el tratamiento T4 (Té de vermicompost + 2.5 g de
micorrizas) obtuvo el mayor valor 0.64 a 0.66 cm, mientras que el menor espesor
de pulpa en la cuarta cosecha lo presentd el tratamiento Ts (Té de vermicompost +
2.0 g de micorrizas), obteniendo un valor 0.46 cm. Obteniendo un promedio general
de 0.6 cm espesor de pulpa en las cuatro cosechas evaluadas, como se pude

observar en el cuadro 9.

Cuadro 9. Para la variable espesor de pulpa (cm) resultado de la evaluacion de té
de vermicompost y micorrizas en la productividad de tomate bajo cubierta.

Cosecha

Tratamiento 1 2 3 4

Té de vermicompost (Testigo)
0.86 a 0.69 a 0.56 a 0.54 a



63

Té de vermicompost + 1.5 g de

micorrizas. 09l1a 075a 06la 049a
Té de vermicompost + 2.0 g de

micorrizas. 079a 07la 059a 046a
Té de vermicompost + 2.5 g de

micorrizas. 086a 068a 064a 066a

Letras iguales indican diferencias estadisticamente no significativas p<0,05.

En cuanto a esta variable de espesor de pulpa, los resultados obtenidos por
Rodriguez et al., (2009) al evaluar el uso de abonos organicos en la produccion de
tomate en invernadero, donde no se encontr0 diferencia significativa entre
tratamientos, mostrando una media de 0.8 cm, resultado que difiere del promedio

general de grosor de pulpa, de 0.6 cm, obtenido en el presente trabajo.

4.3.7 Solidos solubles totales

Para la variable solidos solubles totales (SST) el andlisis estadistico

determino que no hay diferencia significativa entre tratamientos.

El mayor valor numérico de solidos solubles totales (°Brix) lo presentd el
tratamiento Ti1 (Testigo) que se fertiliz6 con Té de vermicompost, obteniendo un
valor de 6.1 °Brix, de la cosecha nimero dos, mientras que el tratamiento que
presento menor contenido de SST en esta variable fue el Tz (Té de vermicompost +
2.0 g de micorrizas) con 5.21 °Brix. Obteniendo un promedio general de 5.6 °brix en

las cuatro cosechas evaluadas, como se pude observar en el cuadro 10.

Cuadro 10. Variable Solidos Solubles Totales (°Brix) resultado de la evaluacién de
té de vermicompost y micorrizas en la productividad de tomate bajo cubierta.

Cosecha
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Tratamiento 1 2 3 4

Té de vermicompost (Testigo) 543 a 6.10 a 551 a 553 a

Té de vermicompost + 1.5 g de

micorrizas. 585a b5.75a 566a 549a
Té de vermicompost + 2.0 g de

micorrizas. 5.67 a 5.86 a 541 a 521 a
Té de vermicompost + 2.5 g de

micorrizas. 567a 557a 583a 546a

Letras iguales indican diferencias estadisticamente no significativas p<0,05.

Vézquez et al., (2015) al evaluar el t¢ de composta en el crecimiento y
produccién de tomate, no encontré diferencia significativa entre tratamientos, los
valores medios de los tratamientos con té de composta fluctian entre 4.25y 4.45
°Brix, resultado que difiere al valor obtenido para SST del presente trabajo, que

presento una media general de 5.6 °Brix.

Charles y Martin (2015) al evaluar el uso y manejo de hongos micorrizicos
en el cultivo de tomate, encontraron diferencia significativa entre tratamientos, al
hacer la inoculacion HMA, con valores de 4.29 a 5.15 °Brix, lo cual no concuerda
con los resultados obtenidos, ya que en el presente trabajo no se determind
diferencia significativa entre tratamientos, sinembargo el promedio general de SST

es mayor, con 5.6 °Brix.

4.3.8 Peso fresco

En el peso fresco de tallo no se encontré diferencia significativa entre
tratamiento. El mayor valor numérico lo presento el tratamiento Tz (Té de

vermicompost + 2.0 g de micorrizas) con 222.00 g, mientras que el menor lo
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presentd el tratamiento T1 (Testigo) con fertilizacion de Té de vermicompost, con un

valor de 175 g, como se pude observar en el cuadro 11.

En el caso de las hojas no se encontr6 diferencia significativa entre
tratamiento. El mayor valor numérico lo presento el tratamiento T4 (Té de
vermicompost + 2.5 g de micorrizas) con un valor de 365.00 g, mientras el que
obtuvo menor peso fue T3 (Té de vermicompost + 2.0 g de micorrizas) con un valor

278.00 g, como se pude observar en el cuadro 5.

Para la variable peso fresco de raiz el andlisis estadistico determiné que hay
diferencia significativa entre tratamientos. El mayor valor lo presentd el tratamiento
T4 (Té de vermicompost + 2.5 g de micorrizas) con un valor 133.00 g, por lo contrario
el que recenté menor peso fresco deraiz fue el tratamiento T2 (Té de vermicompost

+ 1.5 g de micorrizas) con 89.00 g, como se pude observar en el cuadro 11.

Cuadro 11. Variable peso fresco (g) resultado de la evaluacion de té de
vermicompost y micorrizas en la productividad de tomate bajo cubierta.

Tratamiento Tallo Hoja Raiz

Té de vermicompost (Testigo) 175.00a 329.00a  104.00 ab

Té de vermicompost + 1.5 g de micorrizas. 201.00 a 297.00 a 89.00 b

Té de vermicompost + 2.0 g de micorrizas. 29200 a 278.00 a 119.00 ab

Té de vermicompost + 2.5 g de micorrizas. 195.00 a 365.00 a 133.00 a

Letras diferentes representan diferencias significativas entre los tratamientos para p<O0,05.
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Cristobal et al., (2010) al evaluar el efecto de la aplicacion del hongo
micorrizico arbuscular Glumus intraradices en plantas de tomate en condiciones
protegidas, en el peso fresco de raiz, no encontré diferencia significativa ente
tratamiento, obteniendo un valor de 33.06 a 40.94 g, resultado diferente al obtenido

en este trabajo, ya que el mayor peso fresco de raiz los present6é el T4 con 133.0

g.

V. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el analisis de varianza correspondiente para
cada una de las variables evaluadas en este experimento se generaron las

siguientes conclusiones.

Se determind diferencia estadistica significativa para las variables nimero de
frutos y peso fresco de raiz en las que sobresalié el tratamiento T4 (Té de

vermicompost + 2.5 g de micorrizas).
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Para las variables altura de planta, peso de fruto, espesor de pulpa, solidos
solubles totales, diametro ecuatorial y polar no se encontré diferencia significativa

entre tratamientos.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que el uso de
biofertilizantes y abonos organicos es prometedor en la produccion organica de

tomate en invernadero.
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